Chapitre 26 L'électrolyse, une transformation forcée 


I-Transformation forcée 


1-Evolution peu avancée d'un système : 


Dans le cas où la constante d'équilibre K d'une réaction est petite, en présence uniquement des 
réactifs, le système évolue très faiblement dans le sens direct, l'avancement final x+ est très faible. 
On dit que la réaction est très peu déplacée (très limitée) dans le sens direct. 


Exemple : la réaction entre les ions étain Sn” (aq) et chlorure CI (aq) , dont l'équation est la 


suivante, a pour constante d'équilibre K=1,8x 10°! : Sn°*(aq)+2CI (aq)=Sn(s)+ Cl, (g). 


2-L'électrolyse, une transformation forcée : 


Grâce à l'apport d'énergie d'un générateur, les transformations limitées peuvent tout de même se 
produire par électrolyse, jusqu'à épuisement du réactif limitant. La transformation est appelée 
transformation forcée. 
Exemple : deux électrodes inertes en graphite sont placées dans les branches d'un tube en U 
contenant une solution acidifiée de chlorure d'étain Sn?’ (aq)+ 2CI (aq). Elles sont reliées aux 
bornes d'un générateur électrique. 
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L'équation de fonctionnement de l'électrolyse est donc : Sn” (aq)+2CI (aq)=Sn(s)+ C1, (g). 


En apportant de l'énergie électrique à un système chimique, il est donc E 
possible de renverser le sens d'évolution spontanée d'une réaction eN 
chimique : c'est une électrolyse, transformation forcée du système “1 l 


qui s'éloigne de l'état d'équilibre. 
Un électrolyseur est un récepteur électrique constitué de deux tiges 


conductrices appelés électrodes plongeant dans une solution appelé 


électrolyte. Le générateur impose le sens du transfert d'électrons  … ’. 
Réduction : Oxydation : 


forçant une transformation limitée à poursuivre son évolution. les électrons les électrons 
L'électrode à laquelle se produit l'oxydation est appelée l'anode et PE Kenaa 
l'électrode à laquelle se produit la réduction est appelée la cathode. appelée cathode appelée anode 
Remarque : un pont salin n'est pas indispensable à l'électrolyseur. » L'électrolyte, solution aqueuse 


contenant des ions, assure la 
conduction. Aucun électron libre 
n'existe dans la solution. 


3-Etude quantitative d'une électrolyse : 

La charge électrique Q (ou quantité d'électricité) transportée lors d'une électrolyse vaut : 
Q=IXAt=n(e XF avec F=9,6X 10*C.mol'! la constante de Faraday (charge absolue d'une 
mole d'électrons). 

Exemple : on considère l'électrolyse précédente d'un volume V = 1,0 L de solution de chlorure 
d'étain Sn? (aq)+2Cl (aq). Le générateur délivre une intensité I=0,38 A pendant une durée 
At=12min. 


._IXAt_0,38X12X 60 ; 
La quantité d'électricité échangée vaut : n (e7)= -F =z 7285x100 3 mol . 


A l'anode : 2Cl'(aq)=Cl,(g)+2e donc (ct) 121 43x10 mo On en déduit le 


volume de gaz dichlore dégagé à l'anode 
V(CI,)=n(Cl,)xV, =1,43x10%x24,0=3,4X107L=34mL . 


A la cathode : Sn? (aq)+2e = Sn(s) donc n(Sn)= "le 4 30 mol . On en déduit la 


masse d'étain déposée à la cathode : m(Sn)}=n(Sn)xM(Sn}=1,43X10 °xX118,7=0,17g - 
II-Conversion et stockage de l'énergie chimique 


1-Accumulateurs : 
Un accumulateur électrique est un convertisseur d'énergie pouvant se comporter comme une pile 
(générateur) ou un électrolyseur (récepteur). 


En mode générateur, la pile convertit l'énergie chimique en énergie 
électrique. 


En mode récepteur, l'électrolyseur convertit l'énergie électrique en 
énergie chimique. 
Exemple : l'accumulateur au plomb utilisé dans les automobiles : 


-lorsqu'à l'arrêt, on actionne le démarreur, l'accumulateur se comporte 
comme une pile, il fournit un courant électrique et se décharge ; Fonctionnement (décharge) 
-lorsque la voiture roule, l'alternateur fournit de l'énergie électrique à d'un accumulateur au plomb en pile, 
l'accumulateur, celui-ci se comporte comme un électrolyseur et se Oa 
recharge, en régénérant les espèces chimiques. 


Alternateur 
Mode de Réaction sur l'électrode | Réaction sur l'électrode F + 
fonctionnement de plomb Pb de PbO, 


Pile . PbO, + 4 H* 9) +2e-- 
(décharge) PDe= Pb" (a + 2€ Pb #9 + 2 H)0(n 
é Pb, ,+2H,0,,= 
Électrolyseur Pb fi +2e=Pby faq) 2n 

(charge) PbO;43 + 4H* 59 + 2€ 


Un accumulateur associé à un système qui utilise une énergie durable 


comme les panneaux solaires, a l'avantage de pouvoir se substituer Fonctionnement (charge) d'un 
5 ies dites fossil accumulateur au plomb en électrolyseur, 
AUX CNETETCS GINESAOSSIICS. alimenté par l'alternateur de la voiture. 


2-Processus biochimique de stockage : Énergie lumineuse 


La respiration est un ensemble de réactions biochimiques 
spontanées de dégradation du glucose avec libération d'énergie dont 
l'équation est C,H,,0,+60,=6C0,+6H,0, L'ensemble des ® 
réactions d'équation inverse est la photosynthèse chlorophyllienne, 
elle consomme de l'énergie solaire et forme du glucose. 


L'organisme chlorophyllien opère donc un stockage d'énergie sous 
forme de glucose. 


RESPIRATION 
Matière r 


organique Libération CO, H,0 


La photosynthèse est la réaction 
de stockage de l'énergie lumineuse 
solaire sous forme chimique par la 
plante ; cette énergie est restituée lors 
de la respiration. 


